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SYSTEM E DE REFROIDISSEMENT D 5 UN BOITIER ELECTRONIQUE 

Le domaine de I'invention est celui du refroidissement 
d'equipements electroniques, notamment lorsqu'ils sont situes dans une 
zone non ventilee. 

5 Ces equipements sont par exemple des boTtiers electroniques 

situes sous ies sieges ou dans les plafonds d'une cabine d'avion. Ces 
boTtiers sont notamment des elements de systemes de divertissement audio- 
visuels a !a demande (films, jeux interacts, ...), de systemes d'acces a des 
services internet ainsi qu'a des services lies au vol (affichage des conditions 

10 de vol a la demande, ...), mis a la disposition du passager. 

Ces equipements presentent de plus en plus de fonctionnalites et 
comportent de plus en plus de composants electroniques et/ou des 
composants plus puissants pour assurer ces fonctionnalites. lis ont done 
tendance a dissiper davantage de calories. 

15 Or une cabine d'avion est climatisee mais non ventilee, e'est-a- 

dire qu'elle ne beneficie pas de conduites d'air force. Se pose done le 
probleme du refroidissement de ces equipements. 

Une premiere solution consiste a utiliser la convection naturelle et 
la dissipation de la chaieur par les sieges ou les plafonds lorsque Installation 

20 le permet. Mais cette technique presente des risques destruction des 
entrees d'air et ne permet de dissiper qu'un nombre reduit de calories. 

Lorsque la puissance est superieure, les boTtiers sont equipes de 
ventilateurs, generalement deux ventilateurs pour des raisons de fiabilite. 
Cela augmente le cout de fabrication du boTtier. Cela cree des probiemes de 

25 maintenance, qui augmentent avec le nombre de sieges : dans un futur 
proche, certains avions seront equipes de 800 sieges, ce qui representee 
1600 ventilateurs a maintenir. De plus ces ventilateurs presentent des 
risques destruction et peuvent incommoder les passagers qui sont en face 
des sorties d'air. Enfin, les ventilateurs sont des equipements bruyants. 

30 

Un but important de Pinvention est done de refroidir des 
equipements electroniques situes par exemple dans une zone non ventilee, 
en utilisant une solution ne presentant pas les inconvenients sus- 
mentionnes. 
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Pour atteindre ce but, I'invention propose un systeme de 
refroidissement d'un bottier electronique susceptible de degager de la 
chaleur, principalement caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de 
refroidissement passif apte a etre connecte au boTtier electronique et un 
element constitue d'un materiau conducteur de chaleur et en ce que cet 
element comprend au moins une zone de contact connectee au dispositif de 
refroidissement passif, cette zone de contact etant disposee sur I'element de 
maniere a dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement vers 
I'ensemble de I'element. 

Selon une caracteristique de I'invention, il comporte en outre un 
boTtier electronique comportant un systeme interne de drainage de la chaleur 
relie a une zone de contact et en ce que cette zone de contact du boTtier est 
15 connectee au dispositif de refroidissement passif. 

De cette facon, le chemin thermique entre les composants 
electroniques, le boTtier et I'element qui dissipe la chaleur, est optimise. 

Ce systeme de refroidissement est silencieux, fiable car n'utilise 
pas d'elements tournants ou actifs pouvant s'user, compact, ne necessite 
qu'une maintenance reduite, et presente une grande souplesse d'installation. 

Le dispositif de refroidissement passif est de preference un 
caloduc, en particulier un caloduc a boucle diphasique. 

L'invention a aussi pour objet un siege equipe d'un systeme de 
refroidissement tel que decrit. II s'agit par exemple d'un siege de vehicule de 
25 transport. 

L'invention concerne egalement un boTtier electronique 
comportant des composants electroniques susceptibles de degager de la 
chaleur, caracterise en ce qu'il comporte un systeme interne de drainage de 
la chaleur relie a une zone de contact destinee a etre connectee a un 
30 dispositif de refroidissement passif . 

L'invention a enfin pour objet un precede de refroidissement d'un 
boTtier electronique comportant des composants electroniques susceptibles 
de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes consistant a : 



20 
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drainer la chaleur issue des composants vers une zone 
predeterminee du boTtier, 

refroidir cette zone au moyen d'un dispositif de refroidissement 
passif relie d'une part a cette zone du boTtier et d'autre part a un element 
5 susceptible de dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif et en reference aux dessins annexes dans lequels : 
io la figure 1 represente schematiquement des exemples de boTtiers 

electroniques situes dans un compartiment d'avion, 

la figure 2 represente schematiquement une vue en eclate d'un 
exemple de boitier electronique selon I'invention, 

la figure 3 represente schematiquement un caloduc, 
15 la figure 4 represente schematiquement un caloduc a boucle 

diphasique, 

la figure 5 represente schematiquement un exemple de systeme 
de refroidissement selon ('invention. 

20 Dans la suite on va considerer que le boitier est situe dans une 

zone non ventilee en l'occurence celle d'un compartiment de passagers d'un 
avion, mais bien sur I'invention s'applique egalement a toute autre zone non 
ventilee telle qu'un compartiment de train ou une voiture et plus 
generalement a toute zone insuffisamment ventilee. 

25 Selon I'invention, le systeme de refroidissement comprend un 

dispositif de refroidissement passif connecte d'une part au boitier 
electronique a refroidir et d'autre part a la structure metatlique d'accueii du 
boitier, de maniere a dissiper la chaleur vers cette structure. 

La structure d'accueii peut etre un siege lorsque le boitier est situe 

30 sous le siege ou un arceau de la structure de I'avion lorsque le boTtier est 
situe dans le plafond, comme illustre figure 1 . 

Un boTtier electronique comprend de maniere classique des 
composants electroniques tels que des processeurs, des memoires, qui 
sont montes sur des circuits imprimes ou des circuits integres. Le boTtier peut 

35 aussi comporter d'autres composants electroniques tels qu'une carte 
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graphique et/ou video, une carte son, un disque dur, etc. On a represents 
figure 1 deux exemples de boTtiers electroniques : Pun 10a sitae sous le 
siege est relie d'une part aux reseaux centraux de I'avion electrique, ethernet 
1, reseau RF 2 audio et/ou video, via un autre boTtier 10b et d'autre part a 
divers terminaux, ecouteurs audio 3, moniteur video 4, telecommande 5, port 
USB 6 pour la connexion a un ordinateur portable, prise electrique 7, ...), 
Pautre 10b situe dans le plafond est relie aux reseaux centraux de I'avion et 
aux boTtiers electroniques 10a de plusieurs sieges. 

Dans la suite on prendra comme exemple un boTtier electronique 
fixe sous un siege. Ce cas de figure est plus critique que le boTtier situe dans 
le plafond car plus difficile d'acces et plus susceptible d'etre endommage par 
les passagers. 

Selon Pinvention, le boTtier electronique 10, represente figure 2 
comporte lui-meme un systems de drainage de la chaieur degagee par ses 
composants electroniques 14, vers une zone 16 de preference situee sur une 
face exterieure du boTtier et destinee a etre connectee a un dispositif de 
refroidissement passif. Sur Pexemple de la figure 2, le systeme de drainage 
de la chaieur comprend des glissieres thermiques 1 1 situees en bordure de 
circuit 15, et en contact avec les parois 17 laterales du boTtier. Ces parois 
laterales sont egalement en contact avec la paroi superieure qui presente la 
zone 16 de refroidissement du boTtier. Selon ce systeme de refroidissement, 
la chaieur est drainee des composants 14 vers les glissieres 1 1 puis vers les 
parois 17 puis vers la zone 16. 

On peut citer comme autre exemple de systeme de drainage, un 
systeme connu de refroidissement a changement de phase tel qu'un 
caloduc, parfois utilise pour evacuer les calories des composants vers les 
parois du boTtier. 

On rappelle qu'un caloduc 30 represente figure 3, comporte 
principalement un evaporateur 32 par lequel la chaieur 31 est absorbee et un 
condenseur 34 par lequel la chaieur 35 est degagee. lis sont separes par 
une zone adiabatique 36. Le caloduc contient un liquide, generalement de 
Peau. Lorsqu'un point de Pevaporateur est chauffe, Peau se transforme en 
vapeur 38 (phase vapeur) dans Pevaporateur 32 en absorbant la chaieur ; 
avec la temperature, la pression de la vapeur augmente et la vapeur 38 
circule vers le condenseur 34 plus froid, en traversant la zone adiabatique 36 
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; la, la vapeur 38 se condense en eau (phase liquide), en restituant la chaleur 
35 vers i'exterieur du caioduc 30 et le liquide retourne vers I'evaporateur 32 
par effet capillaire, a travers une structure capillaire 40 comportant par 
exemple des canaux. 

5 Lorsque le boTtier 10 est equipe d'un caioduc, la zone 16 destinee 

a etre connectee a un dispositif de refroidissement 20 est celle du 
condenseur 34. Plus generalement cette zone 16 est celle ou la chaleur du 
boftier est drainee. 

Jusqu'a present, les caloducs sont utilises pour refroidir des 

10 bottiers electroniques comme indique precedemment, tels que des 
ordinateurs portables dont la temperature de fonctionnement atteint 
facilement 40° C. La distance sur laqueile la chaleur est drainee est de 
t'ordre de 20 cm. 

Selon un mode de realisation de i'invention, le dispositif de 

15 refroidissement passif 20 situe entre le boitier et la structure metallique du 
siege, est aussi un caioduc malgre des specificites d'utilisation inhabituelles. 
En effet, les specificites d'utilisation dans le domaine aeronautique, resident 
dans la tenue a des temperatures plus elevees, pouvant atteindre 70° C pour 
des bottiers d'un volume d'environ 1 ou 2 MCU (1MCU=1,6 litre), des 

20 distances de drainage de la chaleur plus longues, de I'ordre de 60 cm, et une 
resistance a l'acceleration qui ne doit pas empecher Peffet capillaire de se 
produire. Cette resistance doit etre inferieure a 10 g, avec g=9,81 m/s 2 . 

Le caioduc utilise est tel que represente figure 3, ou une variante 
representee figure 4 et designee caioduc a boucle diphasique 30 1 reposant 

25 sur le meme principe de fonctionnement. Dans cette variante, Tevaporateur 
32 1 et le condenseur 34' sont relies par une ligne 33 de circulation de la 
vapeur et une ligne 37 de circulation du liquide. Une pompe capillaire 40' est 
jntegree a I'evaporateur 32' comme illustre figure 4. Ces lignes de circulation 
33 et 37 peuvent etre realisees dans un materiau deformable qui permet de 

30 relier facilement I'evaporateur 32' en contact avec la zone 16 du boitier, au 
condenseur 34\ Ces lignes de circulation deformables facilitent Installation 
de ce dispositif de refroidissement 20. 

Selon I'invention, le dispositif de refroidissement 20 est relie a une 
partie du siege, constitute d'un materiau conducteur de chaleur, qui peut 

35 etre du metal. II s 5 agit par exemple des pieds du siege. Comme illustre figure 
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5, cette partie metallique 50 comprend une zone de contact 52 destinee a 
etre connectee au dispositif de refroidissement 20, plus precisement au 
condenseur 34' de ce dispositif. La chaleur issue du condenseur 34' est 
alors dissipee vers I'ensemble de ia structure metallique 50 du siege. 
5 De cette fagon, le chemin thermique entre les composants 

electroniques, le Dottier et la structure metallique du siege est optimisee. 

Ce systeme global de refroidissement est silencieux, fiable car 
n'utilise pas d'elements tournants ou actifs pouvant s'user, compact, ne 
necessite aucune maintenance, et presente une grande souplesse 
10 d'installation. 

Selon un mode de realisation particulier, le dispositif de 
refroidissement 20 comporte plusieurs condenseurs 34' et la structure 
d'accueil, plusieurs zones de contact 52. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de refroidissement d'un boitier electronique (10) 
susceptible de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comprend un 
dispositif de refroidissement passif (20) apte a etre connecte au boitier 

5 electronique (10) et un element (50) constitue d'un materiau conducteur de 
chaleur et en ce que cet element (50) comprend au moins une zone de 
contact (52) connectee au dispositif de refroidissement passif (20), cette 
zone de contact etant disposee sur I'element de maniere a dissiper la chaleur 
issue du dispositif de refroidissement vers I'ensemble de I'element (50). 

10 

2. Systeme de refroidissement selon la revendication precedente, 
destine a etre installe dans une zone non ventilee. 

3. Systeme de refroidissement selon I'une quelconque des 
15 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comporte en outre un 

bottier electronique (10) comportant un systeme interne de drainage de ia 
chaleur relie a une zone de contact (16) et en ce que cette zone de contact 
(1 6) est connectee au dispositif de refroidissement passif (20). 

20 4. Systeme de refroidissement selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
refroidissement passif (20) est un caloduc, en particulier un caloduc a boucle 
diphasique. 

25 5. Siege equipe d'un systeme de refroidissement selon I'une 

quelconque des revendications precedentes. 

6. Siege selon ia revendication precedente, caracterise en ce que 
le siege est celui d'un vehicule de transport. 

30 

7. Boitier electronique (10) comportant des composants 
electroniques (14) susceptibles de degager de la chaleur, caracterise en ce 
qu'il comporte un systeme interne de drainage de la chaleur (12) relie a une 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de refroidissement d'un boTtier electronique (10) susceptible 
de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif de 
5 refroidissement passif (20) apte a etre connecte au boitier electronique (10) et un 
element (50) constitue d'un materiau conducteur de chaleur et en ce que cet element 
(50) comprend au moins une zone de contact (52) connectee au dispositif de 
refroidissement passif (20), cette zone de contact etant disposee sur I'element de 
maniere a dissiper la chaleur issue du dispositif de refroidissement vers I'ensemble 
10 de I'element (50). 



2. Systeme de refroidissement selon la revendication precedente, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre un boTtier electronique (10) comportant un 
systeme interne de drainage de la chaleur relie a une zone de contact (16) et en ce 
15 que cette zone de contact (16) est connectee au dispositif de refroidissement passif 
(20). 



3. Systeme de refroidissement selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif de refroidissement passif (20) est un 

20 caloduc, en particulier un caloduc a boucle diphasique. 

4. Siege equipe d'un systeme de refroidissement selon I'une quelconque 
des revendications precedentes. 

25 5. Siege selon la revendication precedente, caracterise en ce que le siege 

est celui d'un vehicule de transport. 

6. BoTtier electronique (10) comportant des composants electroniques (14) 
susceptibles de degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comporte un systeme 
30 interne de drainage de la chaleur (12) relie a une zone de contact (16) destinee a 
etre connectee a un dispositif de refroidissement passif (20) selon I'une des 
revendications 1 a 3. 



7. Procede de refroidissement d'un boTtier electronique selon la 
35 revendication precedente, comportant des composants electroniques susceptibles de 
degager de la chaleur, caracterise en ce qu'il comporte les eta pes suivantes 
consistant a : 

drainer la chaleur issue des composants vers une zone predeterminee du 

boTtier, 
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zone de contact (16) destinee a etre connectee a un dispositif de 
refroidissernent passif (20). 

8. Boitier electronique selon la revendication precedente, destine 
5 a etre installe dans une zone non ventilee. 

9. Procede de refroidissernent d'un boTtier electronique 
comportant des composants eiectroniques susceptibles de degager de la 
chaleur, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes consistant a : 

10 drainer ia chaieur issue des composants vers une zone 

predeterminee du boitier, 

refroidir cette zone au moyen d'un dispositif de refroidissernent 
passif reiie d'une part a cette zone du boitier et d'autre part a un element 
susceptible de dissiper ia chaleur issue du systeme de refroidissernent 

15 

10. Procede de refroidissernent selon la revendication 
precedente, caracterise en ce qu j il comporte en outre une etape consistant a 
installer le bottier electronique dans une zone non ventilee. 



20 
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refroidir cette zone au moyen d'un dispositif de refroidissernent passif reiie 
d'une part a cette zone du boTtier et d'autre part a un element susceptible de dissiper 
la chaleur issue du systeme de refroidissernent 
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N° 11235'03 



tm 



DB 133® W/ 210103 



Vos references pour ce dossier (facullalif) 




N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 





TITRE DE [.'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 
SYSTEM E DE REFROIDISSEMENT D'UN BOITIER ELECTRONIQUE 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

THALES 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



D Norn 


SARNO 


Prenoms 


Claude 1 


Adresse 


Rue 


THALES intellectual Property 
31-33, Avenue Aristide Briand 


Code postal et ville 


LQ i 4i 1 1 1 1 71 ARCUEIL CEDEX 


Societe d'appartenance (facultatij) 




H Norn 


CATROS 


Prenoms 


Jean-Yves 


I Adresse 


Rue 


THALES Intellectual Property 
31 -33, Avenue Aristide Briand 


Code postal et ville 


is ,4i 1 n i 71 ARCUEIL CEDEX 


Societe d'app 


artenance (facullalif) 




11 Norn 


NOEL 


Prenoms 


Pierre 


Adresse 


Rue 


THALES intellectual Property 
31-33, Avenue Aristide Briand 


Code postal et ville 


|g,4H )1 ,7 i ARCUEIL CEDEX 


Societe d'appartenance (facullalif) 





SI! y a plus de trois inventeurs, utilisez piusieurs formulaires, Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET 3IGS\3ATURE{S) 
DU (DES) DEWIA^DEUR(S) 
OU DU SVIASWATAIRE 
(Mom et qualite du signa&aire). 




Jlfe-PierreTHENRIOT 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Tinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'JNPL 
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